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Abstract of EP1 120588 

The method involves determining time 
component usage per gear for a reference period 
or distance for a gear change schema, 
determining load sensor steps during the time 
components, associating speed ranges, 
producing a collective speed per gear depending 
on speed range frequencies, evaluating 
according to fuel usage, taking into account load 
transducer stages and recommending gear ratio 
change if fuel usage and/or ride dynamics are 
poor. 

The method involves determining the component 
of time usage of each gear over a reference 
period or distance for a gear change schema, 
determining load sensor steps during the time 
components, associating the time components 
with speed ranges, producing a collective speed 
per gear depending on the frequency of the 
speed ranges, evaluating according to the fuel 
consumption, taking into account the load 
transducer stages, and making a 
recommendation to change gear ratio if the fuel 
consumption and/or the ride dynamics are poor. 
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(54) Verfahren zur Verbesserung der Auslegung von Antriebsstrangen fur Fahrzeuge 



(57) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Verbes- 
serung der Auslegung eines Antriebsstranges fur Fahr- 
zeuge, umfassend eine Antriebsmaschine, eine mit die- 
ser koppelbare Getriebebaueinheit zur Realisierung 
wenigstens zweier unterschiedlicher Gangstufen und 
ein zwischen Getriebebaueinheit und den anzutreiben- 
den Radern angeordnetes Achsgetriebe, wobei die An- 
steuerung der Schaltelemente der Getriebebaueinheit 
zum Wechsel zwischen zwei Gangstufen unter Ausnut- 
zung eines Schaftverfahrens zur Realisierung einer de- 
finierten Schaltkennlinie Oder eines Schaltkennfeldes 
erfolgt, insbesondere fur einen uberwiegend genutzten 
Betriebszyklus, bei welchem fur die Schaltvorgange 
nach einem bestimmten Schaltverfahren 

der Zeitanteil der Nutzung einer jeden Gangstufe 



uber einen Referenzzeitraum oder eine Referenz- 
strecke fur ein Schaltverfahren ermittelt wird; 
die Lastgeberstufen in den Zeitanteil en ermittelt 
werden; 

die Zeitanteile in den Gangstufen Geschwindig- 
kertsbereichen zugeordnet werden und aus der Zu- 
ordnung ein Geschwindigkeitskollektiv fur jede 
Gangstufe in Abhangigkeit der Haufigkeit der Ge- 
schwindigkeitsbereiche erstellt wird; 
das Geschwindigkeitskollektiv hinsichtiich des er- 
folgten Kraftstoffverbrauches unter Berucksichti- 
gung der Lastgeberstufen ausgewertet wird und 
bei einem fur den Betriebszyklus ungiinstigen Kraft- 
stoffverbrauch und/oder einer schiechten Fahrdy- 
namik eine Empfehiung zur Anderung der Uberset- 
zung der Achsgetriebeeinheit gegeben wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindungbetriffl ein Verfahren zurVerbes- 
serung der Auslegung von Antriebstrangen fur Fahrzeu- 
ge, insbesondere fur eine Betriebsweise in einem uber- 
wiegend genutzten Hauptbetriebsbereich, im einzelnen 
mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

[0002] Es ist bekannt, zur Optimierung von Antriebs- 
strangen fur Fahrzeuge wahrend des Betriebes eines 
Fahrzeuges ermittelte Betriebsdaten als Basisdaten zu 
verwenden und anhand dieser extern, d.h. auBerhalb 
des Fahrzeuges und nicht im Fahrbetrieb, eine Auswer- 
tung hinsichtlich der Eignung einzelner Komponenten 
des Antriebsstranges, insbesondere der Getriebebau- 
einheit Oder des Achsgetriebes vorzunehmen. Stellver- 
tretend wird dazu auf ein kundenorientiertes Betriebs- 
auswertungssystem der Firma Voith verwiesen, bei wel- 
chem uber einen bestimmten Referenzzeitraum Be- 
triebsdaten jewei Is zu den in diesem Zeitraum vom Fah- 
rer per Gaspedal vorgebbaren Lastgeberstufen sowie 
getrennt davon die Zeitanteile fur die einzelnen einge- 
tegten Gangstufen erfaBt werden. Aus den sich daraus 
ergebenden Information en, insbesondere den Zeitan- 
teilen der einzelnen Gangstufen uber den Referenzzeit- 
raum, das heiBt die Summe der Einzelzeiten der Einle- 
gung einer bestimmten Gangstufe, wird vom Kunden- 
dienst oder dem Servicepersonal nach Auslesen dieser 
Daten aus einer der Getriebebaueinheit zugeordneten 
Steuervorrichtung oder einer anderen, im Fahrzeugvor- 
gesehenen Steuervorrichtung, welche mit der Steuer- 
vorrichtung der Getriebebaueinheit gekoppelt ist, eine 
Aussage daruber getroffen werden, ob fur den konkret 
voriiegenden Antriebsstrang die Achsubersetzung rich- 
tig gewahlt ist oder nicht beziehungsweise ob der Kraft- 
stoffverbrauch auf ein optimales Ubertragungsverhal- 
ten hindeutet. Je nach Ergebnis wird von der Person, 
welche die Auswertung vornimmt, eine Entscheidung 
daruber getroffen, in welcher Richtung eine Verande- 
rung der Achsubersetzung erfordertich ist und wie sich 
die Zeitanteile hinsichtlich der einzelnen Gangstufen in 
diesem Fall verschieben. So wird beispielsweise bei Er- 
kennen einer geringen Ausnutzung eines hoheren Gan- 
ges durch das Service-Personal uber einen Referenz- 
zeitraum dieses eine hohere Achsubersetzung vor- 
schlagen, urn den Zeitanteil fur diesen im Referenzzeit- 
raum wenig genutzten hoheren Gang zu erhohen. Das 
Auswertergebnis bezuglich der Anderung der Achs- 
ubersetzung fuhrt entweder zum Austausch des Achs- 
getriebes im der Beurteilung zugrunde liegenden An- 
triebsstrang oder wird zur Auslegung von Antriebsstran- 
gen fur ahnliche Anwendungszwecke, insbesondere bei 
Nachordem von Fahrzeugen vom gleichen Betreiber 
berucksichtigt. 

[0003] Auf Basis der Zeitanteile in den Gangen ist nur 
eine qualitative Aussage bezuglich einer Anderung der 
Achsubersetzung moglich. Fur eine gezielte Empfeh- 
lung der optimalen Achse ist statt dem Kollektiv "Zeit- 



anteile in den Gangen" das Kollektiv "Zeitanteile in Ge- 
schwindigkeitsbereichen" erforderlich. 
[0004] Ein wesentlicher Nachteil einer derartigen 
Auswertung besteht darin, daB der Kraftstoffverbrauch 

5 fur eine Gangstufe unter Berucksichtigung der Lastge- 
berstufen nur fur den gesamten Drehzahlbereich der 
Gangstufe ermittelt werden kann, so daB bei groBen 
Drehzahlbereichen lediglich nur ein ungenauer Mittel- 
wert zur Verfugung steht, der wenig aussagekraftig ist 

10 und keine hinreichende Aussage daruber erlaubt, wie 
sich eine Anderung der Achsubersetzung auf den Kraft- 
stoffverbrauch in und auf das Fahrverhalten auswirken 
wurde. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Verbesserung der Auslegung von An- 

15 triebsstrangen zu entwickeln, welches eine differenzier- 
tere Aussage bezuglich der Eignung des voriiegenden 
Antriebsstranges und einer Erhohung der Qualitat der 
Kraftstoffverbrauchsberechnung durch Mitteilung des 
Kraftstoffverbrauches nicht mehr uber den gesamten 

20 Drehzahlbereich eines Ganges, sondern uber Teilab- 
schnitte erlaubt, wobei aus diesen Aussagen eine Emp- 
fehlung bezuglich der Auslegung der Achsubersetzung 
biidbar ist. 

[0005] Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die 
25 Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen wieder- 
gegeben. 

[0006] Im nachfolgenden Text verwendete Bezeich- 
nungen sind wie folgt erklart: 

30 

a) Referenzzeit - fest vordefinierter bzw. vorgege- 
bener oder frei wahlbarer Beurteilungszeitraum 
Dieser kann dabei einer Gesamtnutzungsdauer 
entsprechen, welche 

35 

a1) durch die Summe der einzelnen Zeitinter- 
valle des Betriebes des Fahrzeuges beschreib- 
bar ist oder 

40 a2) durch ein Zeitintervall unabhangig vom Be- 

trieb des Fahrzeuges charakterisierbars ein, d. 
h. auch Sillstandszeiten umfaBt. 

b) Referenzstrecke - fest vordefinierte bzw. vorge- 
45 gebene oder frei wShlbare Beurteilungsgesamt- 

strecke 

c) Zeitanteil - Dauer eines Zustandes bezogen auf 
einen bestimmten Betriebsbereich 

so c1 ) Zeitanteil je Gangstufe - Verweildauer in ei- 

ner Gangstufe bzw. Gesamtnutzungsdauer ei- 
ner Gangstufe in einem Referenzzeitraum oder 
uber einen Referenzzeitraum 
c2) Zeitanteil der Laststufe - Gesamtnutzungs- 
55 dauer einer Laststufe uber einen Referenzzeit- 

raum oder eine Referenzstrecke 

d) Geschwindigkeitsbereich - Fahrgeschwindig- 



50 
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keitsbereich bestimmter GroBe In einer Gangstufe 
e) Geschwindigkeitskollektiv - Vertellung der Hau- 
figkeit der einzelnen Geschwindigkeitsbereiche in 
den Zeitanteilen der Gangstufen 

[0007] Das Verfahren zur Optimierung eines An- 
triebsstrangesfur Fahrzeuge, umfassend eine Antriebs- 
maschine und eine Getriebebaueinhelt beim Wechsel 
zwischen wenigstens zwei Gangstufen, insbesondere 
fur einen uberwiegend genutzten Anwendungsbereich, n> 
wobei die Ansteuerung der Schaltelemente der Getrie- 
bebaueinheit zum Wechsel zwischen zwei Gangstufen 
unter Ausnutzung eines Schaltverfahrens zur Realisie- 
rung einer definierten Schaltkennlinie oder innerhalb ei- 
nes Schaltkennfeldes erfolgt, wird erfindungsgemaB 15 
dahingehend modifiziert, daB neben der Erfassung der 
Zeitanteile fur die einzelnen Gangstufen eine Zuord- 
nung der Zeitanteile einer jeden Gangstufe zu einzelnen 
Geschwindigkeitsbereichen vorgenommen wird und 
des weiteren eine Haufigkeitsverteilung der Geschwin- 20 
digkeitsbereiche im Zeitanteil der jeweiligen Gangstufe 
gebildet wird. Dazu werden die, die Zeitanteile fur die 
einzelnen Gangstufen wenigstens mittelbarcharakteri- 
sierenden GroBen erfaBt und desweiteren die fur die 
Charakterisierung der Geschwindigkeitsbereiche in den 25 
Zeitanteilen erforderlichen GroBen. 
[0008] Aus der Haufigkeitsverteilung der Geschwin- 
digkeitsbereiche in den Zeitanteilen einer Gangstufe 
wird ein Geschwindigkeitskollektiv ermittelt. In einem 
weiteren Verfahrensschritt wird dann das sich ergeben- 30 
de Geschwindigkeitskollektiv fur alie Gangstufen hin- 
sichtlich des Kraftstoffverbrauches ausgewertet. Dazu 
erfolgt zuerst eine Ubertragung der damit verbundenen 
Auswirkungen auf die Motordrehzah! und die Erstellung 
einer Haufigkeitsmatrix fur die einzelnen Motordrehzah- 35 
len In den entsprechenden Gangstufen. Durch die Mul- 
tiplikation mit den Zeitanteilen kann der jeweils spezifi- 
sche Verbrauch der dabei betrachteten Drehmoment/ 
Drehzahlbereiche ermittelt werden und damit der Kraft- 
stoffverbrauch einer zu betrachtenden Gangstufe. Wird *o 
ersichtlich, daB die Geschwindigkeitsbereiche, welche 
durch hohen Kraftstoffverbrauch charakterisiertsind, ei- 
ner anderen Gangstufe zugeordnet werden sollten, wird 
eine Empfehlung zur Anderung der Achsubersetzung 
gegeben und in einer Weiterentwicklung bereits vorge- 4s 
schlagen. 

[0009] Die Betriebsdatenerfassung erfolgt vorzugs- 
weise uber die der Getriebebaueinhert zugeordnete 
Steuervorrichtung. Denkbar ist jedoch auch eine Erfas- 
sung in einer, der Steuervorrichtung der Getriebebau- so 
einheit ubergeordneten Steuervorrichtung und der 
Kommunikation der beiden Steuervorrichtungen uber 
eine elektrische Kopplung oder ein 
Datenkommunikationsnetzwerk , beispielsweise Can- 
Bus. Bei dem das Schaltverfahren beschreibenden ss 
Schaltprogramm kann es sich dabei urn ein 

a) Schaltprogramm mit festen Umschaltpunkten 



oder vorzugsweise 

b) Schaltprogramm mit variablen Schartpunkten, 
das heiBt ein beschleunigungsabhangiges Schalt- 
programm 

handeln. 

[0010] Die beschleunigungsabhangigen Schalt- 
programme konnen des weiteren hinsichtlich der ge- 
wunschten Anforderungen an das Fahrzeug leistungs- 
orientiert oder verbrauchsoptimiert gestaltet werden. 
Das Grundprinzip der beschleunigungsabhangigen 
Schaltung besteht darin, daB je nach Erfordernis bezie- 
hungsweise Fahrwiderstand sowie als Funktion dertat- 
sachlichen Beschleunigung bei kleineren odergroBeren 
Antriebsbeziehungsweise Motordrehzah len geschaltet 
wird, je nachdem ob niedriger Kraftstoffverbrauch oder 
eine ausreichende Beschleunigung zu bevorzugen ist. 
Fur den Schaltvorgang selbst ist die Beschleunigung 
des Fahrzeuges beziehungsweise dessen Verzogerung 
maBgebend. Dabei werden immer die zwei folgenden 
Grenzfahrzustande beziehungsweise Beschleunigun- 
gen beriicksichtigt: 

1. geringe Fahrzeugbelegung in ebenem oder ab- 
schussigem Geiande = hohe Fahrzeugbeschleuni- 
gung, und 

2. hohe Fahrzeugbelegung bei ansteigendem Ge- 
iande = geringe Fahrzeugbeschleunigung. 

[0011] Dabei ergibt sich im erstgenannten Fall eine 
hohe Fahrzeugbeschleunigung bei niedrigen Antriebs- 
drehzahlen. Eine Hochschattung derGange kann daher 
bereits vorzeitig bei relativ niedriger Motordrehzahl er- 
folgen, was zu einer Senkung des Kraftstoffverbrauches 
fuhrt. Aus dem gleichen Grund erfolgt auch die Ruck- 
schaltung der Gange bei kleinerer Verzogerung mit 
niedriger Motordrehzahl. Im zweiten Fall ist eine groBe- 
re Antriebsleistung erforderlich, weshalb die Hochschal- 
tung erst bei relativ groBen Motordrehzahlen erfolgt. In 
Abhangigkeit von der gemessenen Fahrzeugbeschleu- 
nigung beziehungsweise Verzogerung erfolgt die Hoch- 
oderRuckschaltung der Gange jeweils zwischen diesen 
beiden Fahrzustanden gleitend, das heiBt in einem so- 
genannten Schalt-Drehzahlbereich. Der Schalt-Dreh- 
zahlbereich selbst ist auBerdem von der Laststufe ab- 
hangig. Bei groBerer Last wird demzufolge auch bei ho- 
herer Drehzahl geschaltet. Der sich daraus ergebende 
Beschleunigungs-/Abtriebsdrehzahl-Kennlinienverlauf 
weist im Beschleunigungs-/Abtriebsdrehzahl-Dia- 
gramm einen gestuften Verlauf auf. Dieser gestufte Ver- 
lauf wird dabei durch die beiden Grenzzusstande gerin- 
ger Fahrzeugbelegung in ebenem oder abschussigem 
Geiande und hohe Fahrzeugbelegung bei ansteigen- 
dem Geiande gebildet. 

[0012] Zur Berucksichtigung der Schartdrehzahlen 
bei Schaltverfahren mit variablen Schaltpunkten wird ei- 
ne Mittelwertbildung aus den einzelnen erfaBten Schalt- 
drehzahlen vorgenommen. 
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[0013] Die Empfehlung zur Anderung der Achsuber- 
setzung kann 

a) extern nach Auslesen der entsprechenden Be- 
triebsdaten und Auswertung durch das Service- 
Personal Oder andere berechtigte Persohen erfol- 
gen Oder 

b) automatisch in der Steuervorrichtung der Getrie- 
bebaueinheit oder einer dieser ubergeordneten 
Steuervorrichtung wahrend des Betriebes erfolgen, 
wobei diese ausgelesen werden muBte. 



lich sind und die nicht als Betriebsdaten gespeichert 
werden, sondern bereits Qber die Fahrzeugkonfigurati- 
on bekannt sind, sind: 

s die aktuelle Achsubersetzung i^g 

ggf. das gewahlte beziehungsweise vorgegebene 
ist - Schaltprogramm S v , welches als Standard- 
schaltprogramm im Antriebsstrang vorsehen sein 
kann und 

io - die eine Gangstufe wenigstens mitteibar charakte- 
risierenden GroBen 



[0014] In beiden Fallen kann das Auslesen automa- 
tisch durch Ubermittlung beispielsweise via Funk an ei- 
nen Leitrechnerzurweiteren Bearbeitung oder aberma- 
nuell oder auf Wunsch oder nach Ablauf bestimmter 
Zeitintervalle erfolgen. 

[0015] Im wesentlichen konnen beide Anwendungs- 
falle gleichberechtigt betrachtet werden. Vorzugsweise 
wird der erstgenannte Fall zum Einsatz gelangen, da die 
Differenzzeitraume in der Regel sehr groB gewahlt wer- 
den, so daB diese auch mit den in der Regel erforderli- 
chen Uberwachungen und Kundendienst-lnanspruch- 
nahmen ubereinstimmen. 

[0016] Als Betriebsdaten werden im wesentlichen die 
nachfolgend genannten fortlaufend oder z.T. in be- 
stimmten Zeitintervallen ermittelt: 

Betatigung der einzelnen Schaltelemente in den 
einzelnen Gangstufen 

Erfassung der Zeiten der Betatigung der Schaltele- 
mente und Verweildauer in derjeweiligen Gangstu- 
fe gegebenenfalls falls durch die Fahrzeugkonfigu- 
ration bekannt 

Vorliegen der Ist-Achsubersetzung 
gewahltes Schaltprogramm 

Erfassung der Schattpunkte, im einzelnen der 
Schaltdrehzahlen 

Ermittlung der einzelnen Drehzahlen der Antriebs- 

maschine und/oder des Abtriebes 

Ermittlung des Kollektives der Lastgeberstufen der 

Antriebsmaschine. 

[001 7] Wesentlich und damit zwingend erforderlich ist 
jedoch die Ermittlung der Betriebsdaten zur Beschrei- 
bung derZeitanteile in den Gangstufen, des Kollektives 
der Lastgeberstufen der Antriebsmaschine und der 
Drehzahlen beziehungsweise Drehzahlbereichen des 
Einlegens der Wandlerbremse beziehungsweise des 
Retarders. Die direkte Erfassung bedeutet, daB mittels 
geeigneter Erfassungsmittein die entsprechenden Be- 
triebsdaten erfaBt und zur Steuervorrichtung weiterge- 
leitet werden. Indirekte Erfassung bedeutet, daB die, die 
genannten Betriebsdaten wenigstens mitteibar charak- 
terisierenden GroBen erfaBt werden und aus diesen die 
Betriebsdaten abgeleitet, beispielsweise rechnerisch 
ermittelt werden. 

[0018] Weitere GroBen, die zur Beurteilung erf order- 



[0019] In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden zur Zuordnung der 
Zeitanteile in den Gangstufen zu Bereichen der Ge- 
schwindigkeiten bei nicht detailierter Erfassung aller da- 
fur erforderlichen Betriebsdaten die Zeitanteile fur die 
eingelegten Lastgeberstufen, die Ist-Achsubersetzung 
und das gewahlte Schaltprogramm sowie die Schalt- 
punkte beziehungsweise die diese charakterisierenden 
GroBen ermittelt. Die Aufsplittung derZeitanteile in den 
oberen Gangen erfolgt dabei in Geschwindigkeitsklas- 
sen einer bestimmten Klassenbreite, welche vordefi- 
niert oder bestimmt sein kann. Beispielsweise wird eine 
Klassenbreite von 5 bis 1 0 km pro Stunde gewahlt. Als 
Hilfsmittel werden dabei die Zeitanteile des Einlegens 
der Wandlerbremseinrichtung Ciber der Abtriebsdreh- 
zahl erfaBt. In einem weiteren Schritt werden die restli- 
chen Zeitanteile in den jeweiligen Gangstufen auf Basis 
einer aus der mittleren Geschwindigkeit resultierenden 
Geschwindigkeitsverteilung aufgesplittet. Dazu erfor- 
derlich ist die Bestimmung der mittleren Geschwindig- 
keit, woraus die Bestimmungen des Verteilungspara- 
meters der Geschwindigkeitsverteilung ableitbar sind. 
[0020] Die erfindungsgemaBe Losung dient der Aus- 
wahl des geeigneten Schaltprogrammes fur einen kon- 
kreten Einsatzfall. Bezuglich der konkreten Ausgestal- 
tung der Schaltprogramme, insbesondere beschleuni- 
gungsabhangig oder beschleunigungsabhangig lei- 
stun g son entiert oder beschleunigungsabhangig ver- 
brauchsorientiert bestehen keine Beschrankungen. Die 
konkrete Auswahl erfolgt jeweils gemaB den Erforder- 
nissen des Einsatzfalles. 

[0021] Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfol- 
gend anhand von Figuren erlautert. Darin ist im einzel- 
nen folgendes dargestelft: 

Fig. 1a und verdeutlichen anhand eines Block* 
schaftbildes und eines 

Fig. 1 b FluBdiagrammes das Grundprinzip des 

erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Figur 2 verdeutlicht in schematisch vereinfach- 

55 ter Darstellung anhand eines Block- 

schaltbildes eine Moglichkert derexter- 
nen, d.h. auBerhalb des Fahrzeuges 
erfolgenden Durchfuhrung des erfin- 



20 
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dungsgemaBen Verfahrens; 

Figur3 verdeutlicht anhand eines FluBdia- 

grammes konkret ein Verfahren zur 
Auswertung der Betriebsdaten. 

[0022] Die Figuren 1a und 1b verdeutlichen in sche- 
matisch vereinfachter Darsteilung anhand eines Block- 
schaltbiides und eines FluBdiagrammes das Grundprin- 
zip des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Optimie- 
rung eines Antriebsstranges fur Fahrzeuge. GemaB Fi- 
gur 1a umfaBtder Antriebsstrang 1 mindestens eine An- 
triebsmaschine 2, welche beispielsweise als Verbren- 
nungskraftmaschine3 ausgefuhrt ist, eine Getriebebau- 
einheit 4 und eine Achsgetriebebaueinheit 5, welche in 
KraftfiuBrichtung von der Antriebsmaschine 2 zur Ge- 
triebebaueinheit 4 dieser nachgeschaltet ist und das an 
der Getriebeausgangswelle anliegende Drehmoment 
bzw. die dort abnehmbare Drehzahi entsprechend der 
Ubersetzung wandelt. DerGetriebebaueinheit4 ist eine 
Steuervorrichtung 6, umfassend eine Steuereinrichtung 
zugeordnet. Die Steuervorrichtung 6 kann dabei, hier 
nicht dargestellt, entweder als autarke, nur der Getrie- 
bebaueinheit 4 zugeordnete Steuervorrichtung Oder Be- 
standteil einer neben- Oder ubergeordneten Steuervor- 
richtung, beispielsweise der Fahrsteuerung sein, Oder 
mit einer neben- Oder ubergeordneten Fahrsteuerung 
gekoppelt oder uber ein Datenkommunikationsnetz- 
werk mit anderen Antriebskomponenten beziehungs- 
weise den diesen zugeordneten Steuervorrichtung en 
verbunden werden. Die Ausfuhrung der Steuervorrich- 
tung und Zuordnung beziehungsweise Einordnung hin- 
sichtlich der Prioritat gegenuber anderen Steuervorrich- 
tungen hangt dabei konkret vom Einsatzfall ab. 
[0023] Uber die Steuervorrichtung 6 erfolgt die An- 
steuerung der Betatigungseinrichtungen einzelner 
Schaltelemente der Getriebebaueinheit 4 zur Realisie- 
rung des Wechsels von einer, die Betriebsweise der Ge- 
triebebaueinheit 4 charakterisierenden Ausgangsgang- 
stufe in eine Zielgangsstufe entsprechend den Erforder- 
nissen des Anwendungsfalles. Die einzelnen Gangstu- 
fen bestimmen dabei die Ausnutzung bestimmter Dreh- 
zahlbereiche der Antriebsmaschine bezogen auf den 
Gesamtarbertsbereich der Antriebsmaschine. Die An- 
steuerung erfolgt dabei im allgemeinen mittels vorgege- 
bener Schaltprogramme, welche ein Verfahren zur 
Steuerung der einzelnen Getriebeelemente der Getrie- 
bebaueinheit 4 hinsichtlich bestimmter Zielkriterien und 
unter Berucksichtigung der vorliegenden Randbedin- 
gungen beschreiben. Der Begriff Schaftprogramm ist 
dabei derart zu verstehen, daB bei Erfassung der den 
aktuellen Betriebszustand des Fahrzeuges wenigstens 
mittelbar charakterisierenden GroBen und des Fahrer- 
wunsches in Abhangigkeit dessen die Umschaltpunkte 
vordefiniert oder berechenbar sind. Jedes Schaft- 
programm ist dabei durch sogenannte Schattkennlinien 
beschreibbar, welche den Ubergang zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Gangstufen - einer Ausgangsgang- 



stufe und einer Zielgangsstufe - bestimmen. Dabei kon- 
nen die Umschaltpunkte zwischen den einzelnen Gang- 
stufen, d.h. die Schattdrehzahlen, fest vorgegeben oder 
vorzugsweise frei einstellbar sein, beispielsweise ent- 
s sprechend des Einsatzfalles! Die Steuereinrichtung 
weist dazu mindestens einen Eingang 8 auf, uber wel- 
chen die dem Betriebszustand des Fahrzeuges wenig- 
stens mittelbar charakterisierenden GroBen der Steuer- 
vorrichtung 6 zufuhrbar sind. Dabei kann bei serielier 

10 Datenubertragung bereits ein Eingang 8 ausreichend 
sein, wahrend bei paralieler Datenubertragung entspre- 
chend der Anzahl der zur Auswertung des Ist-Zustan- 
des der Betriebsweise des Antriebsstranges 1 eine be- 
stimmte Anzahl an Eingangen 8.1 -8. n vorzusehen wa- 

'5 re. Entsprechend den Ist-Werten und einem bestimm- 
ten Fahrerwunsch nach Beschleunigung oder Verzoge- 
rung beziehungsweise einem bestimmten Fahrverhal- 
ten, welcher entweder ebenfalls am Eingang 8 bei seri- 
elier Datenubertragung oder als Signal an einem weite- 

20 ren Eingang 8.n der Steuereinrichtung 7 zufuhrbar ist, 
erfolgt die Ansteuerung der einzelnen Elemente der Ge- 
triebebaueinheit 4 entsprechend eines bestimmten 
Schaltprogrammes. Dieses ist vorzugsweise in einer 
Auswerteinrichtung 9 der Steuereinrichtung 6 hinteiiegt. 

25 in der Auswerteinrichtung 9 werden dabei die Eingangs- 
groBen, insbesonderedie an den Eingangen 8.1 -8. n an- 
liegenden, den aktuellen Ist-Zustand der Betriebsweise 
des Fahrzeuges wenigstens mittelbar beschreibenden 
GroBen und die den Fahrerwunsch nach einem be- 

30 stimmten Fahrverhalten wenigstens mittelbar beschrei- 
benden GroBen ausgewertet und entsprechend des ak- 
tuell gewahlten Schaltprogrammes die einzelnen Ele- 
mente der Getriebebaueinheit 4 durch Ausgabe der ent- 
sprechenden StellgroBen am Ausgang 10 beziehungs- 

35 weise einer Mehrzahl von Ausgangen 1 0.1 bis 1 0.n an- 
gesteuert. 

[0024] ErfindungsgemaB wird dabei die Betriebswei- 
se der Getriebebaueinheit 4 und damit die Ausnutzung 
der einzelnen Gangstufen GS uber den Gesamt-Be- 

40 triebsbereich der Antriebsmaschine 2 uber einen Refe- 
renz-Zeitraum t^terem und/oder eine Referenz-Gesamt- 
strecke s^^^ an gefahrenen Kilometem ermittelt. Als 
Referenzzeit t^f erGnz kann dabei eine bestimmte Ge- 
samtbetriebsdauer des Fahrzeuges angesehen wer- 

45 den, welche beispielsweise einem Nutzungsintervall 
entspricht, das den Zeitraum zwischen zwei Durchsich- 
ten bzw. Kundendienstchecks beschreibt, wahrend als 
Referenzstreckes referen2 eine bestimmte vordef in ierba- 
re Nutzungs-Gesamtstrecke bezeichnet wird. 

50 [0025] Die Figur 1b verdeutlicht anhand eines 
FluBdiagrammes die Vorgehensweise bezuglich der 
Optimierung des Antriebsmaschinen-Getriebemanage- 
mentes. Dieses umfaBt im ersten Schritt die Betriebs- 
datenerfassung. Zu diesen Betriebsdaten gehoren da- 

55 bei die einzelnen Lastgeberstufen, die sich mit den 
Schaltprogrammen ergebenden Schaltdrehzahlen, wo- 
bei letztere auch ermitteit werden konnen, sowie die ei- 
ne Gangstufe wenigstens mittelbar charakterisierenden 
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GroBen und die die Verweildauer in einer Gangstuf e we* 
nigstens mfttelbar charakterisierenden Gr6Ben. Die ak- 
tuelle Ist-Achsubersetzung i Achs ist dabei aufgrund der 
Fahrzeugkonfigu ration bekannt und entweder in der 
Steuervonichtung der Getriebebaueinheit Oder einer 
dieser ubergeordneten Steuervorrichtung gespeichert. 
Vorzugsweise werden die die Gangstufe unmittelbar 
charakterisierenden GroBen, beispielsweise die Betati- 
gung der Schaltelemente Oder die Schaltdrehzahlen, 
und die die Verweildauer in einer Gangstufe unmittelbar 
charakterisierende GroBe In Form der Zeit t erfaBt. Da- 
bei wird in einem ersten Schritt der Zeitanteil einer 
Gangstufe im Bezug auf die Gesamtbetriebsdauert refe _ 
renz beziehungsweise die Gesamt-Nutzungsstrecke 
ferenz enmittelt. Fur die weitere Auswertung werden die 
Lastgeberstellungen LG in den Zeitanteilen A^ erfaBt. 
Bereits hier ist eine Grundbeurteitung Ober die Eignung 
des vorliegenden Antriebsstranges und damit der Achs- 
ubersetzung mogiich. Jedoch besteht keine Moglichkeit 
der Ableitung einer Vorgehensweise. Daher werden in 
einem weiteren zweiten Verfahrensschritt die Zeitantei- 
le der Gangstufen A^ aufgesplittet, indem diese Ge- 
schwindigkeitsbereichen B v zugeordnet werden. Aus 
dieser Zuordnung wird ein Geschwindigkeitskollektiv 
KG in Abhangigkeit der Haufigkeit der Geschwindig- 
keitsbereiche gebildet, welches eine Aussage Ober den 
Anteil des Zeitanteiles eriaubt, der durch das Betrieben 
des Fahrzeuges mit einer bestimmten Geschwindigkeit 
bei Fahrt mit einem bestimmten Gang beschreibbar ist. 
Des weiteren kann zusatzlich aus den ermittelten Be- 
triebsdaten auf den Hauptanwendungsfall fur den Re- 
fere nzzeitraum t referenz und/oder die Referenzstrecke 
s referenz geschlossen werden. Im Zusammenhang der 
ermittelten Betriebsdaten, insbesondere der Geschwin- 
digkeitsverteilung in den Gangstufen GS und des An- 
wendungsfalles Ober den Referenzzeitraum t^f^^ 
oder die Referenzstrecke s referenz wird eine Auswertung 
bezuglich des im Referenzzeitraum angefallenen Kraft- 
stoffverbrauches und des Fehlverhaltens insbesondere 
fur einen Hauptanwendungsfall vorgenommen. Dieses 
kann beispielsweise wie folgt definiert werden: 

1. Fahren mit geringer Geschwindigkeit und/oder 
haufigem Stop- and Go-Verkehr unter hauptsachli- 
cher Ausnutzung der unteren Gangstufen = Be- 
triebszyklus "Stadtverkehr". 

2. Fahren mit hoherer Geschwindigkeit unter haupt- 
sachlicher Ausnutzung der hoheren Gangstufen = 
Betriebszyklus "Llberlandverkehr" 

3. Misch-Betrieb - im wesentlichen gleichmaBige 
Ausnutzung beider Anwendungsbereiche. 

[0026] Der erste Betriebszyklus charakterisiert dabei 
im wesentlichen das Fahren in der Stadt und die damit 
verbundenen Anforderungen, wahrend der zweite Be- 
triebszyklus im wesentlichen das Verhalten bei Ober- 



landfahrten beschreibt. Der dritte Betriebszyklus bildet 
dabei eine Mischform aus den beiden vorgenannten, 
wobei in diesem Fall keine eindeutige Zuordnung hin- 
sichtlich der Gewichtung der Nutzung der einzelnen 
5 Gangstufen zu einem der vorgenannten Betriebszyklen 
erfolgt. 

[00271 Die ermittelten Ist-Werte werden dann in der 
Auswerteinrichtung 9 ausgewertet und dementspre- 
chend eine Auswertung des Geschwindigkeitskollektivs 

10 im Hinblick auf den Kraftstoffverbrauch getroffen. Ergibt 
die Auswertung, daB das mit der im Antriebsstrang vor- 
liegenden Achsubersetzung keine optimalen Ver- 
brauchswerte fur den Anwendungsbereich erzielt wer- 
den konnen, wird eine Empfehlung zur Vornahme einer 

is Anderung der Achsubersetzung gegeben. Dies bedeu- 
tet im einzelnen, daB mit einer anderen Achsuberset- 
zung eine optimalere Geschwindigkeitsverteilung in den 
einzelnen Gangstufen einzustellen ware, wobei die 
Auswahl der entsprechenden geeigneteren Achsuber- 

20 setzung in der Regel vorzugsweise auch durch Simula- 
tionsberechnungen erfolgen kann. Dabei werden fur die 
zur Verfugung stehenden theoretisch moglichen Achs- 
iibersetzungen, welche bereits in der Steuervorrichtung 
6 der Getriebebaueinheit 4 hintertegt sein konnen, oder 

25 aber beispielsweise beim Hersteller oder Kundendienst 
verfugbar sind, fur die im aktuellen Referenzzeitraum 
Werenz ermittelten Daten einer Simulation der Betriebs- 
weise unterzogen und die sich daraus ergebenden Zeit- 
anteile und Geschwindigkeitskoilektive gebildet und 

30 ausgewertet. Entsprechend des Ergebnisses wird eine 
Anderung der Achsubersetzung angestrebt. Die Simu- 
lation erfolgt dabei fur eine bestimmte theoretisch mog- 
liche Achsubersetzung iAchsn- Entsprechend des Simu- 
lationsergebnisses wird dann eine Empfehlung fur die 

35 theoretisch mogliche Achsubersetzung i Achsn gegeben 
oder aber eine weitere Simulation mit einer theoretisch 
moglichen Achsubersetzung iAchsn+1 durchgefuhrt. Die 
Betriebsdatenerfassung erfolgt dabei am Fahrzeug. Die 
Auswertung kann dabei wie in Figur 1 a verdeutlicht volt- 

40 standig oder wenigstens teilweise in der Steuervorrich- 
tung 6 des Fahrzeuges vorgenommen werden. Dazu 
umfaBt die Steuereinrichtung 7 entsprechende Erfas- 
sungs- Bildungs- und Auswerteinrichtungen. Diese sind 
hier mit 11 .1- 11 .n bezeichnet. Desweiteren ist in diesem 

45 Fall eine Simulationseinrichtung 12 erforderlich. Die 
Auswertung erfolgt automatisch. Mogiich ist auch eine 
Auswertung manuell anhand einer Entscheidungsma- 
trix. 

[0028] Eine weitere Moglichkeit ist in Figur 2 darge- 
so stellt. Hierbei erfolgt lediglich das Auslesen der Be- 
triebsdaten aus der Steuereinrichtung 7 der Getriebe- 
baueienheit. Die zur Auswertung erforderiichen Verfah- 
rensschritte erfolgen extern, beispielsweise im Rahmen 
eines Kundendienstservices auBertialb des Fahrzeu- 
55 ges. Dazu ist eine entsprechende Erfassungs-und Aus- 
wertvorrichtung 13 vorgesehen. Diese umfaBt eine Er- 
fassungs- und Auswerteinrichtung 18. Die Erfassungs- 
und Auswerteinrichtung 18 ist zum Auslesen der Be- 
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triebsdaten zur Auswertung der Nutzung eines be- 
stimmten Schaltvertahrens wahrend eines Referenz- 
zeitraumes t rd[emz fur einen Hauptanwendungsbereich 
mit der Steuervorrichtung 6 der Getriebebaueinheit 4 
verbindbar. Uber wenigstens einen Eingang 14 werden 
dabei die Betriebsdaten eingelesen. Die Auswertung er- 
foigt uber entsprechende Berechnungs- Zuordnungs- 
und Auswerteinheiten 16.1-16.n sowie eine Simulate 
onseinrichtung 17 fur den Fall, daB die Auswertung mit 
den Betriebsdaten bei unbefriedigendem Gbertra- 
gungsverhalten fur ein weiteres Schaltprogramm vorge- 
nommen werden muB. Das Ergebnis wird am Ausgang 
15 ausgegeben und enthalt eine Empfehlung zur Bei- 
behaftung oder Anderung der Achsubersetzung. 
[0029] In einer weiteren, hier nicht dargestellten Aus- 
fuhrung konnen Auswertvorrichtung 13 und die Aus- 
werteinrichtung 1 8 im Steuergerat integriert sein, wobei 
nur die Simulationsvorrichtung auBerhalb der Steuer- 
einrichtung 7 angeordnet ist, vorzugsweise extern beim 
Kundendienst oder einer anderen berechtigten Person. 
[0030] Vorzugsweise wird bei Zurverfugungstehen 
entsprechender Speicherkapazitat erstere Variante ge- 
nutzt, wobei bezuglich der Betriebsdaten erf assung eine 
Vielzahi von Daten uber einen erheblich langen Zeit- 
raum zu verwalten sind und entsprechend gepflegt wer- 
den mussen. Da jedoch die Beurteilungszeitraume in 
der Regel sehr lang bemessen werden, geniigt eine ex- 
terne Auswertung uber den Kundendienstservice. Dazu 
werden nicht alle die Verweildauer in den einzelnen 
Gangstufen wenigstens mittelbar charakterisierenedn 
GroBen fortlaufend gespeichert, sondern die Zeitanteile 
in den jeweiligen Gangen uber einen bestimmten Refe- 
renzzeitraum oder eine Referenzstrecke ermittelt und 
die zur Bestimmung der Geschwindigkeitsbereiche er- 
forderlichen GroBen. Dieses Verfahren ist im FluBdia- 
gramm gemaB Figur 3 wiedergegeben. 
[0031] In einem ersten Schritt werden dabei die Zeit- 
anteile At g in den jeweiligen Gangstufen GS ermittelt, 
das heiBt die Zeitdauer der Nutzung der Gangstufen 
uber einen bestimmten Referenzzeitraum t referenz und/ 
oder eine Referenzstrecke s referenz . Unter einem weite- 
ren Aspekt der Erfindung werden dabei die Zeitanteile 
At g in den Gangen zu Bereichen der Geschwindigkeit 
By zugeordnet. Dazu ist es erforderlich, zusatzliche Be- 
triebsdaten zu erfassen. Im einzelnen werden dabei in 
einem Schritt 2.1 die Zeitanteile At LG der Lastgeberstu- 
fen sowie in einem weiteren Schritt 2.2 ein Mittelwertfur 
die Lastgeberstufen, das heiBt der uber den Referenz- 
zeitraum beziehungsweise der Referenzstrecke einge- 
stellte Wert der Lastgeberstellung, gebildet, die Achs- 
ubersetzung i Achs sowie das gewahlte Schaltprogramm 
S v und der in einem weiteren Schritt 2.3 aus den dem 
Schaltprogramm zugeordneten Schattpunkten gebilde- 
te Mittelwert herangezogen werden. Dabei erfolgt In ei- 
nem weiteren dritten Schritt das Aufsplitten der Zeitan- 
teile At g in den oberen Gangen in entsprechende Ge- 
schwindigkertsklassen KG mit einer bestimmten vorde- 
finierbaren Klassenbreite. Die Klassenbreite entspricht 



dabei beispielsweise5 bis 10 km/h, andere Bereichsun- 
tergliederungen sind ebenfalls denkbar. Dieses Aufsplit- 
ten der Zeitanteile erfolgt vorzugsweise mit Hiffe der Be- 
triebsdatenerfassung, insbesondere die Erfassung der 
5 Zeitanteile des Einlegens der Wandlerbremse uber der 
Abtriebsdrehzahl, das heiBt der Ausgangsdrehzahl n an 
der Getriebeausgangswelle. Die Zuordnung der restli- 
chen Zeitanteile in den jeweiligen Gangen, insbesonde- 
re in den unteren Gangen erfolgt auf der Basis einer, 

io aus einer mlttleren Geschwindigkeit v m resultierenden 
Geschwindigkeitsverteilung. Die Bestimmung der mitt- 
leren Geschwindigkeit v m erfolgt dabei ebenfalls uber 
den gesamten Referenzzeitraum t referenz beziehungs- 
weise die gesamte Referenzstrecke S referenz . Aus die- 

f5 ser wird die Bestimmung des Verteilungsparameters 
der Geschwindigkeitsverteilung und damit das Ge- 
schwindigkeitskollektiv abgeleitet. Diese Geschwindig- 
keitsverteilung wird dabei als Charakteristikum fur den 
Anwendungsfall angesehen. In einem weiteren funften 

20 Schritt wird dann das Geschwindigkeitskollektiv im Hin- 
blick auf den Kraftstoffverbrauch bewertet. Dies kann 
beispielsweise durch Ubertragung auf die Motordreh- 
zahl oder die Aufteilung anhand der Hauf igkeit der Last- 
geberstufen in Form einer Haufigkeitsmatrix uber der 

25 Drehzahl und dem Drehmoment erfolgen. Entspre- 
chend des Ergebnisses wird dann eine Empfehlung 
uber die Eignung der momentan genutzten Achsuber- 
setzung gegeben. D.h. es ist erkennbar, ob diegewahlte 
Achsubersetzung fur den aktuellen Hauptanwendungs- 

30 fall geeignet ist oder nicht. Dem entsprechend erfolgt 
eine Anpassung durch Auswahl einer geeigneteren 
Ubersetzung. 

[0032] Die erfindungsgemaBe Losung ist nicht auf die 
Ausfuhrung gemaB der Figuren 1 und 2 beziehungswei- 

35 se die Betriebsdaten erf assung und Auswertung gemaB 
Figur 3 beschrankt. Denkbar ist auch eine fortlaufende 
Betriebsdaten erfassung und Speicherung in der Getrie- 
bebaueinheit. Die Auswertung und Auswahl des Schalt- 
programmes kann dabei selbstlernend uber die Steuer- 

40 vorrichtung erfolgen. Denkbar sind jedoch auch Anpas- 
sungen, die uber das Service-Personal durch Auslesen 
der Daten vorgenommen werden. Dies hangt im einzel- 
nen von der konkreten Ausgestaltung der Steuervor- 
richtung ab. 

45 

Bezugszeicheniiste 
[0033] 



50 1 Antriebsstrang 

2 Antriebsmaschine 

3 Verbrennungskraftmaschine 

4 Getriebebaueinheit 

5 Achsgetriebebaueinheit 
55 6 Steuervorrichtung 

7 Steuereinrichtung 

8, 8.1-8.n Eingang 

9 Auswerteinrichtung 
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Ausgang 


10.1-10.n 


Ausgang 


11.1-11.n 


Erfassungs- Bildungs- und Auswertein- 




richtungen 


12 


Simulationseinrichtung 


13 


Erfassungs-und Auswertvorrichtung 


14 


Eingang 


15 


Ausgang 


16 


Berechnungs- Zuordnungs- und Aus- 




werteinheiten 


17 


Simulationseinrichtung 


18 


Erfassungs-und Auswerteinrichtung 


^refers nz 


Referenzzeit 


^referenz 


Referenzstrecke 


Atg 


Zeitanteil einer Gangstufe 


B v 


Geschwindigkeitsbereiche 


KG 


Geschwindigkeitskollektiv 


KV 


Kraftstoffverbrauch 


S Vstandard 


Standardschaltprogramm 


LG 


Lastgeberstufen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung der Auslegung eines 
Antriebsstranges fur Fahrzeuge, umfassend eine 
Antriebsmaschine, eine mit dieser koppelbare Ge- 
triebebaueinheit zur Realisierung wenigstens zwei- 
er unterschiedlicher Gangstufen und ein zwischen 
Getriebebaueinheit und den anzutreibenden Ra- 
dern angeordnetes Achsgetriebe, wobei die An- 
steuerung der Schaltelemente der Getriebebauein- 
heit zum Wechsel zwischen zwei Gangstufen unter 
Ausnutzung eines Schattverfahrens zur Realisie- 
rung einer definierten Schaltkennlinie Oder eines 
Schaltkennfeldes erfolgt, insbesondere fur einen 
iiberwiegend genutzten Betriebszyklus, bei wel- 
chem fur die SchaltvorgSnge nach einem bestimm- 
. ten Schaltverfahren 

1.1 der Zeitanteil der Nutzung einer jeden 
Gangstufe uber einen Referenzzeitraum oder 
eine Referenzstrecke fur ein Schaltverfahren 
ermittelt wird; 

1 .2 die Lastgeberstufen in den Zeitanteilen er- 
mittelt werden; 

1.3 die Zeitanteile in den Gangstufen Ge- 
schwindigkeitsbereichen zugeordnet werden 
und aus der Zuordnung ein Geschwindigkeits- 
kollektiv fur jede Gangstufe in Abhangigkeit der 
Haufigkeit der Geschwindigkeitsbereiche er- 
stellt wird; 

1 .4 das Geschwindigkeitskollektiv hinsichtlich 
des erfolgten Kraftstoffverbrauch es unter Be- 
rucksichtigung der Lastgeberstufen ausgewer- 
tet wird und 

1 .5 bei einem fur den Betriebszyklus ungunsti- 
gen Kraftstoffverbrauch und/oder einer 
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schlechten Fahrdynamik eine Empfehlung zur 
Anderung der Obersetzung der Achsgetriebe- 
einheit gegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung der Zeitanteile der Nutzung 
der einzelnen Gangstufen wenigstens eine, die ein- 
gelegte Gangstufe wenigstens mittelbar charakte- 
risierende GroBe und eine die Zeitdauer der Einle- 
gung einer Gangstufe wenigstens mittelbar be- 
schreibende GroBe erfaBt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Zuordnung der Zeit- 
anteile in den Gangstufen zu Geschwindigkeitsbe- 
reichen durch nachfolgend genannte Verfahrens- 
schritte charakterisierbar ist: 

3.1 Festlegung der Geschwindigkeitsgrenzen 
fur jede Gangstufe anhand des tatsachlich ge- 
nutzten Schaltverfahrens; 

3.2 Ermittlung der Schaltdrehzahlen der An- 
triebsmaschine anhand eines Lastgeberkollek- 
tives. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurchgekennzeich- 
net, daft bei Vorliegen eines Schaltverfahrens mit 
variablen Schaltdrehzahlen jeweils ein Mittelwert 
fur die Schaltdrehzahlen zum Wechsel zwischen 
zwei Gangstufen gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wechsel zwischen den Gangstufen be- 
schleunigungsabhangig erfolgt und Zeitanteile fur 
die Lastgeberstufen, ein Mittelwert fur die Lastge- 
berstufen und Achsubersetzung ermittelt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daft zur Erstellung des Ge- 
schwindigkeitskollektives die Zeitanteile in den 
oberen Gangstufen in Geschwindigkeitsklassen ei- 
ner bestimmten Klassenbreite unterteilt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erstellung des Geschwindigkeitskol- 
lektives die Zeitanteile in den oberen Gangstufen in 
Geschwindigkeitsklassen aus dem Bremsdatenkol- 
lektiv bestimmt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aufsplittung der restlichen Zeitanteile 
in den jeweiligen Gangen auf der Basis einer sich 
aus der mrttleren Geschwindigkeit ergebenden Ge- 
schwindigkeitsverteilung vorgenommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Auswertung des Geschwindig- 
keitskollektives im Hinblick auf den Kraftstoffver- 
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brauch aus dem Geschwindigkeitskollektiv die je- 
den einzelnen Geschwindigkeitsbereich einer 
Gangstufe charakterisierenden Antriebsdrehzahl- 
bereiche und deren Haufigkeitsverteilung unter Be- 
aicksichtigung der Lastgeberstufen ermittelt wer- 5 
den und die sich daraus ergebenden Zeitanteile mit 
dem jeweils spezifischen Verbrauch der einzelnen 
Drehzahl-/Drehmomentbereiche multipliziert wer- 
den. 

w 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichent, daft die Betriebsdaten von 
der Steuervorrichtung der Getriebebaueinheit Oder 
einer dieser ubergeordneten Steuervorrichung er- 
fa3twerden. 15 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betriebsdaten in der 
Steuervorrichtung der Getriebebaueinheit verarbei- 

tet und ausgewertet werden. 20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Empfehlung wahrend des Fahr- 
betriebes gegeben wird. 

25 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die bei einem Schalt- 
programmfureinen Referenzeitraum und einen be- 
stimmten Anwendungsfall sich ergebenden Be- 
triebsdaten in der Steuervorrichtung der Getriebe- 30 
baueinheit Oder einer anderen Steuervorrichtung 

im Fahrzeug gespeichert werden und zu einem spa- 
teren Zeitpunkt extern auslesbar sind, wobei eine 
Auswertung extern vorgenommen wird. 

35 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch ge- 
kennzeichent, daB aufgrund einer Empfehlung zur 
Anderung wenigstens eine Simulation mit den Be- 
triebsdaten fur eine andere theoretisch wahlbare 
AchsubersetzungerfolgtunddieErgebnissederSi- *o 
mulation mit den tatsachlich erfaBten daten vergli- 
chen werden und die Losung mit dem optimalsten 
Ergebnis vorgeschlagen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- <5 
durch gekennzeichnet, daB die Referenzzeit oder 
Referenzstrecke frei wahlbar sind. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Referenzzeit Oder 50 
Referenzstrecke fest voregeben sind. 



55 



10 




EP 1 120 588 A2 



# 




11 



EP1 120 588 A2 



Fig/lb 




Betriebsdatenerfassung 
fUr A t der jeweiligen 
Gangstufen Gber 

t Referenz Oder S Referenz 

bei S v = Konstant 



Zuordnung At g Bvn 



Bildung Geschwindigkeits- 
kollektiv Kg fur jede Gang- 
stufe = f(HBv ) 



Zusammenhang Geschwindigkeits- 
kollektiv und 
Kraftstoffverbrauch 




Schaltverfahren 
beibehalten 



Lastgeberstufen 



n 









Schaltverfahren 
andern 



12 



EP 1 120 588 A2 




13 



EP1 120 588 A2 



Fig.3 
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